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"Nature et comportement des revetements obtenus par proc£d& 
m6talturgiques et dgposes sur substrat de titane vis a vis du phSnomene 
de frottement pourobtenir lme meilleure rfenstance" 
Rapport de recherche MbKographiqiie 
LEKIMIHANH 
Rfesume: 
Ce sitfet s'aglt de deux directlons prlndpales: 
- Premiirement, c'est la nature des revetements obtenus par proced6s 
metallurgiques et d6pos6s sur substrat de Titane et ses alliages. Ce probteme 
s'aborde non seulement la composition chimique mais 6gaiement son 6tat physique. 
- Deuxi6mement, c'est le comportement de ces revetements sous 1'aspect 
"firottemenV.ee frottement entralne ind6niablement les ph6nom6nes de fatigue, 
usure, abrasion ou erosion. 
Descripteurs: Revetement; Metallique; Substrat; Titane; 
Comportement; R6sistance; Frottement 
Abstract: 
There are two principle directions in this subject: 
- The flrst, it's the nature of the coatings metal on titan.and alloys of titan 
This nature is not only the chemical composition but also the physical state. 
- The second, it*s the behaviour of these coatings on the aspect "friction" 
that brlng about the phenomens of strainless, erosion, abhesion or corrosion. 
Kev words : Coating; Metal; Substrat; Titan; Behaviour; 
Resistance; Friction. 
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I - METHODOLOGIE 
3 
1 - Presentation du suiet de recherche 
Au sein du Laboratoire de Physico-chimie Industrielie, & 1'Institut Natlonal des 
Sciences Appliquees de Lyon, l'6quipe dirigee par M HUGUES PHAM s'interesse 
particulierement auz 6tudes de la nature des revetements (non seulement la 
composition chimique mais aussi son etat physique),obtenus par proc6des 
m6taiiurgiques et deposes sur titane et sur ses aJliages. Des 6tudes du comportement 
au frottement de ces revetements pour obtenir une meiileure rtslstance sont 
int6reses. 
2- Pr&sentation de la recherche 
Apr6s une discussion avec M.HUGUES PHAM pour d6terminer les points les 
plus importants de ce sujet, nous avons retenu les concepts suivants: "Revetement", 
"M6taiiurgie", "Substrat", "Titane". 
Nous avons r6alls6 la recherche par ces mots-cl6s: "RevStement", 
"MfctaUurgie", "Substrat", "Titane", "Coating", "Metai", "Substrate", "Titan". 
2.1 -La recherche sur internet 
2.1.1 - Choix et descrwtion des bases de donnees 
L'interrogation a et6 faite sur le serveur am6ricain DIALOG qui permet 
d'acceder plus 450 bases de donnees internationales dans tous les domaines 
scientlflques et technologiques. 
Les bases de donn6es ont 6t6 choisles selon leur sp6cialisatlon, notamment celles 
rattachies aui domaines sciences de mat6riaux et de la m&tailurgie. C'est ainsi 
qu'huit bases ont 6t6 particulterement consuHt6es. Huit bases de donnegs 
s6iectionn6es sont presentees dans le tableau ci-dessous: 
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Nom de base Producteur de base FicMerDIALOG 
ALUMBVIUM 
INDUSTRY 
ABSTRACTS 
Materials Information, a joint 
service of ASM International, 
Materials, London, England, for the 
Aluminium. Association, 
Washington, DC, U.S.A. 
33 
EiCOMPENDEX 
PLUS 
Engineering Information 
Inc. (Ei),Hoboken, NJ, U.S.A. 
8 
ENGINEERED 
MATERIALS 
ABSTRACT 
Materials Information, a joint 
service of ASM International, 
Materials Park, OH, U.S.A, and The 
Institute of Materials, London, U.K. 
293 
INSPEC1969+ 
Institution of Electricai Engineers 
London, U.K. 
2 
MATERIALS 
BUSINESS FELE 
Materials Information, a joint 
servlce of ASM International, 
Materials Park, OH, U.S.A, and The 
Institute of Materials, London, U.K. 
269 
METADEX 
Materials Information, a joint 
service of ASM International, 
Materiais Park, OH, U.S.A, and The 
Institute of Materials, London, U.K. 
32 
NTIS Natlonal Technical Information service(NTIS), U.S. Department of 
Commerce, Spring fleld, VA, U.S.A. 
6 
PASCAL CNRS/INIST, Institut de 1'Information Scientifique et 
Technique, Vandoeuvre-Les-Nancy, 
France 
144 
A 
ALUMINIUMINDUSTRY ABSTRACTS -Fichier 33 
5 
Couverture: 1968 jusqu'a present 
Mise ijour Mensuelle 
Type de donn6es: Bibliographie 
Producteur: Materials Information, a joint service of ASM International, Materials, 
London, England, for the Aluminium. Association, Washington, DC, U.S.A. 
Ce flchier contient des r6sumes abstract6s de 1.900 journaux, patentes 
scientifiques et techniques, les rapports, les proceedings conferences et les livres. 
EICOMPENDEX PLUS - Fichier 8 
Couverture: 1970 jusqu'& present 
Mise k jour: Hebdomadaire 
Type de donn6es: BibBographie 
Producteur: Engineering Information Inc.(Ei)»Hobofcen, NJ, U.S.A. 
Cette base de donn6es fournit les informations abr6gees de la litt6rature 
technique et technologique mondiale. Elle contient environ 4.500 jouraaux, rapports 
et livres dans les domaines: Sciences de materiel, Energie, Environnement,.. 
ENGINEERED MATERIALS ABSTRACTS - Fichier 293 
Couverture: Janvier 1986 jusqu'a pr6sent 
Mise & jours: Mensuelle 
Type de donn6es: Bibliographie 
Producteur: Materials Information, ajoint service of ASM International, Materials 
Park, OH, U.S.A, and The Institute of Materials, London, U.K. 
Les sqjets de cette base sont: Matiriaux, propri6t6s, proc6d6s, produits, et 
formes de mat6riaux. 
INSPEC 19694- - Fichier 2 
Couverture: 1969jusqu'& present 
Mise 4 jour: Hebdomadaire 
Type de donnees: Bibliographie 
Producteur: Institution of Electrical Engineers London, U.K. 
Cette base contient les informations dans les domaines: Physique, Electronique, 
M6tal, Mat6riel, Sclences technologiques... 
< 
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MATERIALS BUSINESS FILE - Fichier 269 
Couverture: 1985 jusqu'a pr6sent 
Mise a jour. Mensuelle 
Type de donn6es: Bibliographie 
Producteur: Materials Information, ajoint service of ASM Internatlonal, Materlals 
Park, OH, U.S.A, and The Institute of Materials, London, U.K. 
Cette base contient plus 1.300 ouvrages de toutes sortes dans le domaine de 
technique materiel et des materiaux. 
METADEX - Fichier 32 
Couverture: 1966 jusqu'& present 
Mise ftjour: MensueUe 
Type de donnies: Bibliographie 
Producteur: Materials Information, ajoint service of ASM International, Materials 
Park, OH, U.S.A, and The Instltute of Materials, London, U.K. 
Cette base fournit presque tous les documents de la science metallurgique et 
de technologie metallurgique. Chaque mois, 11 y a environ 3.500 nouveau documents 
qui sont enregistris dans METADEX 
NTIS - Fichier 6 
Couverture: 1964 jusqu'sk present 
Mise & jour: chaque 2 semaine 
Type de donnfes: Bibliographie 
Producteur. National Technical Information service(NTIS), U.S. Department of 
Commerce, Spring field, VA, U.S.A. 
NTIS fournit les resultats de la recherche et d6veloppement dans les domaines 
: M6tallurgie, Energie, Chimie, Environnement,... de 1'Etats-Unis, du Japon, de 
1'AUemagne, de 1'Angleterre, et de la France. 
PASCAL - Fichier 144 
Couverture: 1973 jusqu'& pr6sent 
Mise k jour: Mensuelle 
Type de donn6es: Blbllographie 
Producteur: CNRS/INIST, Institut de Vlnformation Sclentifique et Technique, 
Vandoeuvre-Les-Nancy, France 
£ 
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Cest une base de donnees multidlsclplinaire: M6tallurgle, BMogte, Energle, 
Chimie, M6decine,.... Ce ftchier est biiingue: frangais et 1'anglais. 
2.1.2- Vlnterrosation des bases de donnees 
L'interrogation a ete faite par ONE SEARCH, ce qui permet d'lnterroger 
plusieurs bases en mSme temps. Cest un moyen utile pour 6conomiser le temps de la 
recherche. 
Vinterrogation par ONE SEACH s'est presentee sous la forme suivante: 
?b 2, 6,8,32,33,144,269,293 
?s Coating 
51 19473 
?s Metallurgy 
52 274731 
?s S1 and S2 
53 11039 
?s Substrat 
54 47076 
?s Titan 
55 6474 
?s S4 and S5 
56 27 
?s S3 and S6 
57 22 
2.1.3- Resuliat 
Avec cette strategie dMnterrogation sur le serveur DIALOG, nous avons obtenu 
22 refgrences, dont 7 pertinentes ,12 non pertinentes et(fdoublon§  ^
Le format 2 permet la recupiration des enregistrements complets. 
L'interrogation par ONE SE/ftCH s'est presentee sous la forme suivante: 
Eiemrie: 
n 
8 
X 
16/2/12 (Item 12 from file: 144) 
DIALOG(R)File 144:Pascal 
(Q1995INIST/CNRS. All rts. reserv. 
08800798 PASCAL Na: 89-0350099 
Non-instruslve optical detection of delaminations between a Ni electroplate on a Ti 
substrate 
(D&ection optique sans intrusion du dtiaminage en Ni electrodepose et un 
*%*substrate*%*de Ti) 
BRENAN C.; WAKSBERG A. 
MPB Technologies ltd., Dorval PQ H9P1J1, Canada 
Journal: Canadian Aeronautics and Space Journal, 1989,35(1) 13-18 
ISSN: 0008-2821 Avaiiability:CNRS-10393 
No. of Refs.:7 ref. 
Document Type: P(Sertal); A(Analytic) 
Country of Publication: Canada 
Language: English 
English Descriptors: Delamination; Metal coating; Non contact measurement; 
Experimental study; Electroplating; Nickei; Titanium; Silver; Carbon steel; 
Examination method; Investigation method; Optical method. 
French Descriptors: D6Iaminage; Revetement metallique, Mesure sans contact. 
Etude exp6rimentaie; D6pot electrolytique; Nicbel-SEX3; Titane-SUB; Argent-SEC; 
Acier non allie-SUB; Methode etude; Metal pur Ni-SEC; M6tal pur Ti-SUB; Metal 
pur Ag-SEC; Acier NA-SUB; Methode optique. 
Classification Codes: 240A07F04; 241A01D; 241A02A; 001D11C06B 
2.2- La recherche sur CD-ROM 
2.2.1- Prhentation des CD-ROM 
CD-ROM PASCAL 
Contenu: reffcrences 
Source des informations: Base de donnees PASCAL 
Logidel: PRS de Jouve SI 
Edition: INSIST (CNRS) 
Difhision: INIST-Diifusion 
Mise k jour: Trimestrieile 
Langue: - frangais, anglais pour 1'interrogation 
- fran^ais, anglais, espagnol pour les mots-cI6s. 
O 
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Cette base est cr6e par 1'INIST (Institut de Vlnformation Scientifique et 
Technique). Elle couvre tous les domaines scientifiques et techniques, et peut etre 
interrog^e dans deux iangues: fhuifais, anglais. Les mots-c!6s de toutes les 
references dans CD-ROM PASCAL sont en trois langues: frangais, anglais et 
espagnol. 
Nous avons consultf les CD-ROM PASCAL & la bibUotMque de VUniversiti 
Lyon I et i la bibiiothfeque de 1'ENSSIB. 
CD-ROM THESE 
Contenu: texte 
Source d'information: Centre du Catalogue Collectif National. 
Logiciel: Jouve 
Edition: Laser Media 
Diffiision: Chadwich-Healey. France Euro-CD 
Mise a jour: Annuelle 
Langue: firan^ais 
C'est un catalogue de 175000 thtses universitaires soutenues en France depuis 
1972 dans toutes les disciplines. 
Nous avons consulti CD-ROM THESE a la bibliotiiique de 1'ENSSIB 
2.2.2- Vinterroeation des CD-ROM 
Nous avons utilis6 les mots-ctes en frangais pour consulter sur CD-ROM. La 
question pos6e est la suivant: 
DEF=REVETEMENT et DEF=METALLURGIE et DEF=SUBSTRAT et 
DEF=TITANE 
2.2.3' RisuUat 
Avec cette question nous avons trouve 50 references qui contiennent des mots-
c!6s: HRevetementM; ,,M6tallurgie,,; ,,SubstratM; "Titane", ou des mots-ctts en 
Vanglais correspondance: "Coating"; "Metallurgy"; "Substrat"; "Titan", dont22 
pertinentes, 24 non pertinentes et 4 doublons. 
L'interrogation sur CD-ROM est assez longue, et les r6f6rence s61ectionn6es 
sont soit enregistr6es sur la disquette ou soit imprimees notice par notice sous la 
forme suivant: 
O 
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Eiemple: 
En Japonais. (EfTects of Ti interlayer on corrosion resistance and High temperature 
oxidation resistance of aluminized steel sheets) 
Auteur : KAGECHIKA H.; KIBE H. 
Adresse : NKK Steel res. cent, Kawasaki-ku Kawasald-shi Kanagawa 210, JPN 
Type doc. : P6riodique 
Source :Hyomen guutsu; ISSN 0915-1869; JPN; DA. 1992; VOL. 43; NO. 7; 
PP. 700-705 ;ABS. Anglais; BIBL. 8 ref. 
Code class: OOlDllEOl; 240 
Mots cles :Revetement metallique; Aluminisation; Resistance cormsion; Couche 
interfaciale; Corrosion haute temperature; Oxydation; Etude 
experimentale; Essai brouillard salin; Diagramme polarisation; Sodium 
chiorure; Acier!SUB;Titane! SEC! SUB; AlumlnlumlSEC; 
Traitement surface; Metal coating; Aluminizing; Corrosion resistance; 
Interfacial layer; High temperature corrosion; Oxidation; Experimental 
study, Salt spray test; Polarization diagram; Sodium chloride;Steel!SUB 
Titanium!SEC!SUB; AluminiumiSEC; Surface treatment 
Metallischer Ueberzug; Aluminieren; Korrosionsbestaendigfceit; Hoch-
temperaturkorrosion; Oxidation; Experimentelle Untersuchung; Salzs-
pruehpruefung; Polarisationsdiagramm; Natriumchlorid; 
Titan!SEC!SUB;Aluminium!SEC; Oberflaechenbehandlung 
- Revestimiento metalico; Aluminizacion; Resistencia corrosion; Capa 
Interfaclal; Corrosion alta temperatura; Oxldaclon; Estudio 
esperimental;Ensayo en niebla salina; Diagrama polarizacion; Sodio 
cloruro; Acero!SUB; Titanio!SEC!SUB; AluminioISEC; Tratamiento 
superficie 
Locatisatkm: INIST -1481 - 354000031595560030 
Numero : 92-0661966; INIST 
1A 
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2.3 - La recherche manueUe 
2.3.1 - Pr&sentation des sources consuUies 
Dissertatlon Abstracts Internationnal. (DAI) 
ISSN 0419-4217 
DAI est publte mensuel par "University Microfilms International" et contient les 
abstraits de th&ses doctorat dans 550 institutions Am6rique du Nord et dans le 
monde. 
II y a environ 45.000 dissertations editees par UMT chaqu'an sont abstraites dans 
DAI et peuvent d'etre commercialise sous des formes de microformes ou de 
photocopies. 
La partie B - "The Sciences and Engineering" est une de trois sections que sont 
publtes dans DAI 
2.3.2- Mithode de la recherche. 
Nous avons recherch6 sur deuz domaines "M6tallurgieM et "Sclences de mattriaux". 
2.3.3- Risultat 
II n'a pas de r6f§rence sur notre sujet de synthese. 
3 - Resultat de la recherche 
- Les ref6rences pertinentes sont celles qui pr6sentent un reei int6ret par rapport 
»i theme 6tudie. Elies ont 6t6 s61ectionn6es apres la consultation des listages obtenus 
par M HUGUES FHAM. Le tableau ci-dessous indique les resultats obtenus: 
Nombre de reference 
R6f6rences pertinentes 
Taux de pertinences 
Taux de bruit 
Doublons 
73 
38 
52% 
48% 
2 
- Comnaraison des rfestultats de la recherche 
12 
Bases de donnees 
et CD-ROM 
DIALOG 
(par ONE SEARCH) 
CDPASCAL 
CDIHESE 
References 
obtenues 
X 
20 
50 
4 
Pertinentes 
28 
3 
Non 
pertinentes 
12 
21 
1 
Doublons 
1 
0 
% de 
pertinentes 
35% 
56% 
75% 
- Nature et laneue des documents obtenues 
+ Nature 
4 Th6ses 
34 Articles de p^riodiques 
+ Langue 
27 anglais 
6 franpais 
2 russes 
2 allemand 
1 japanese 
11 
II - SYNTHESE 
13 
/ - Prisentation senerale 
La lecture attentive de sujet propme suggere essentiellement deux directions 
principales de recherche bibliographique: 
* La nature des revltements sur substrat de Ti 
• * Le comportement de ceux-ci sous 1'angle "frottement". Ce frottement 
entratne ind6niablement les ph^nomenes de fatigue, usure, abrasion ou erosion. 
2 - Etude detttil 
(*) En ce qui concerne le premier point: la nature des revetements, non 
seulement la composition chimique mais egalement leur etat physique, (couche mince 
ou epais, homogene ou non, lisse ou rugueux) nous interessent au plus haut point -
les deux dernttres caracteristiques dependent etroitement de 1'histoire de la 
fabrication de ces revetements ou un quelque sorte de la fayon dont ceux-ci sont 
elabores. 
Par constquent, la recherche des documents qui abordent les m6thodes 
d^laboration et les propri6t6s des revStements sur substrat de Ti s'av6re 6galement 
important 
Si ASHWELL GWB et HECKINGBOTTON R ont rtussi a depos6 une 
couche obtenue par interdiffusion entre l'or et le Titane, sur un substrat de Titane 
dans un vlde technique ou 1'ultravide et DRORY MD.; HUTCHINSON JW., un 
depdt de diamant sur des alUages de Ti et ceci ne constitue que des cas relativement 
rares. La plupart du temps, le revStement elabore sur un substrat de Titane est 
compos6 essentiellement de nitrure de Titane ou d'oxydes de metaux divers. 
BYCHKOV VL. et ses colleges ont obtenu un rev@tement de nitrure de Ti en 
utilisant un plasma llectronique, SHELDON GL.; WANG R; CLARK RA. - un 
alliage de surface NiTi sur un substrat de T1-6AI-4V. De diverses epaisseurs de 
TiAI(3) 6taient produites sur un substrat de Ti(3)Al par aluminisation, leur 
oxydation etudiee par SMIALEK JL. et PROCTER RPM La composition des 
revltements TiN et TiC deposes sur des outils de coupe en rapport de concentration 
de composes non m6talliques compares aux metalliques a ete etudiee par KIM DW.; 
PARK YJ,; LEE JG.; CHUN J.S., tandis que KABBA JM; GALERIE A.; 
CAILLE TM, de fagon plus g6nerale, ont aborde l'6tude sur les revetements 
composites TiAl sub 3 - TiC sur Titane. 
Des oxydes d'iridium et de palladium sont codiposes avec succ6s sur un 
substrat de T1 par une m6thode voltamp6rom6trique cyclique suivi d'un traltement 
thermique adaptti, leur comportement etudie dans les solutions acides et basiques. 
I/activite hautement electrocatalytique et la surtension faible de roxygtae sont 
caracteristiques de 1'oxyde d'iridium. 
HANNIW.; HINTERMANN HE.; MOREL D.; SIMME NA. deposent la 
silice sur une suriiice pr6par6e et pre oxyd6e du substrat de Ti et d'alliages de 
Titane. 
La qualit£ d'adh6rence de 1'interface film-m6tal Ti et Ti02 obtenu par PVD 
en fonction de la temperature du substrat et la stabilite d'adh6rence entre le 
rev§tement dfoxyde de Ti et les substrats de Ti et dfAI sont conjointement 6tudies 
par 1'equipe de SU-IL PYUN. 
Sous 1'angle de 1'optique, HRENAN G; WAKSBERG A. ont pratique une 
dttection sous intrusion du dilaminage entre le Ni electrod6pos6 et un substrat du 
Ti, quant a ROCKE et ses collegues. ils ont montre que le nitrure de Titane 
normalement utilis6 comme barriere de diflUsion sous les contacts aluminium. 
Silicium peut aussi servir de revetement antireflechissant dessus AlSi. 
De diverses natures de revetements ont et6 etudi6es pour amellorer le 
comportement du substrat (aciers, m6taux, composites,...) dans le frottement entre 
mat6riaux soit de meme nature soit de natures differentes. 
Ainsi en 1988, COLL BF. et JACQUOT P. ont pens6 lutter contre 1'usure 
des implants orthopediques en ailiages Ti6A14V en les couvrant d'une couche de 
niture de titane. Et D'ALESSIO G., NAGY D. pr6cisent en 1994 la performance des 
revetements resistants a Terosion dans les compresseurs airs-huiles. Dans le domaine 
des outils de coupe, MICHEL H., GANTOIS M. caract6risent sous 1'aspect 
m6tallurgique, les revetements de carbure et nitrure de titane obtenus par 
pulv6risation cathodique. 
Dans rindustrle a6rospatiale, les propri6t6s fondamentales et m6caniques 
telles que la structure, la durete, la coh6sion, adherence des revStements durs de 
CrxNy sur des substrats varies (aciers SAE 52100, alliages de Ti, Ti6AI4V) ont ete 
etudiees par l'6quipe HERR W., MATTHES B.. Une etude physicochimique et 
mecanique des revetements de siliciures a ete fait6 par MARTINIL. 
(* *) Le comportement general des revetements depend des caracteristiques 
cristallographiq ues des revetements ou leur structure. II est aborde par plusieurs 
auteurs dont SUE JA, TROUE HH qui se penchent sur TiN depose par evaporation 
sous arc sur diiTerents substrats (Ti, Ti6A14V). Les resistances i la corrosion et a 
1'oxydation i haute temp6rature sont traitees par KAGECHIKA HL, KIBE H. 
(influence des intercouches de Ti sur aciers aluminies) et par Corporate Source de la 
NASA. Dans ce dernier cas, de difftrentes 6paisseurs de revStements tels que TIAl 
sub3 etaient deposees sur TiSubSAl par aluminisation. La decomposition et 
l'oxydation de ces couches augmentent en meme temps que leur 6paisseur. 
15 
Le comportement au frottement des revetements dtpend 6galement de sa 
qualite d'adherence aux sous-couches ou aux substrats. Les conditions d'6Iaboration 
influant directement sur la compacite et 1'adherence (ANTOINE FRANCOIS, 
CLAUSS AUGUSTE - Ni, Cd, Cr sur le titane). Par des diverses methodes 
spectrom6triques, MOERS H. et ses collegues ont mis en lumtere des propri6t6s de 
iiaison adhesive des revetements minces. Selon RAMOSE F., VIEBRA MT. - ces 
proprietes decoulent de la rugosite de la surface du substrat Le dipot d'une couche 
interm6diaire de Ti ou TiN sur Falumine et son ipaisseur influant favorablement sur 
radherence. La correlation entre cette derniere et 1'etat de surface a ete traitee deja 
en 1987 de fayon generale par SUH NP., SAKA N.. 
Plusieurs 6quipes ont etudie la relation directe entre ies revetements et Pusure 
soit par frottement soit par abrasion. En 1988, LORY Claude, MACHET Jean ont 
ditermine Vinfluence des parametres de depot sur les mecanismes de croissance et 
les prop*i6t6s des films de nitrure titane(TiIN), de carbure titane(TiC) et de carbure 
dur amorphe (i-C) obtenus par depot ionique, en relation avec ieur comportement 
tribologique et antiusure. 
En 1993 WILSON A et ses coll&ges. ont d6montr6, en utilisant de difWrents 
testeurs pour examiner ia resistance a 1'usure, que les revetements de TiN sur 
substrats de H6AI4V, de TiN, CrN et enfln de ces deux derniers en duplex, n'ont 
pas diminue la resistance a la fatigue mais au contraire ont ameliore les limites 
d'endurance des revltements sont obtenus par methode PAPVD (Plasma Assisted 
Physical Vapor Deposition). HABIG KH a 6tudi6 dans l'air et sous vide les 
proprietes d'usure et de frottement des complexes TiB(2)-TiB(2), TiC-TiC et TiN-
TiN. De fapon plus precise et pour comprendre les caract6ristiques tribologiques des 
revetements de TiN, (TiAI)N, (Ti,Nb)N et Ti(C,N) en fonction de la vitesse de 
frottement, VANCOILLE E. et ses colleges ont trouve Vusure des revetements 
CTi,Nb)N est comparable a celie de TiN et qu'il se forme un type d'oxyde simiiaire 
dans les contacts trjbologiques - Dans le cas de (Ti, A1)N, le volume de Tusure 
augmente nettementg avec le pourcentage d'Aluminium et que 1'oxyde forme est de 
A1(2)TI02(5). Plus ij6cemment, en 1994, ZILLIACUS R et ses coll6ges, dans leur 
travail sur les interfaces entreffi,Al)N et le revetement en carbone dur par la 
m6thode spectrometrique SIMS, ont demontre que la composition de ces interfaces a 
une influence d'une part sur 1'adherence entre le revStement et le substrat, et d'autre 
part sur les proprietes de ce mdme revStement dans le domaine de la corrosion 
5 - Conclusion 
Larecherche bibliographique permetdVavoir une vue preciseetcompl6tedansle 
domaine de la nature et de Pelaboration des revetements sur le Titane et sur leurs 
aliiages. Leur comportement a Pusure par frottement ou par abrasion sont assez bien 
connus- Tout cet ensemble de documents sera tr6s precieux dans Pavenir pour deflnir 
un axe de recherche efflcace. 
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